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FORTIFIKASI TEPUNG CANGKANG TELUR BEBEK (Cairina moschata) 






Cangkang telur bebek (Cairina moschata) merupakan limbah yang kaya 
akan kalsium karbonat sehingga dapat dijadikan sumber kalsium bagi manusia, 
salah satu cara agar masyarakat dapat memanfaatkan cangkang telur adalah 
dengan cara memfortifikasi cangkang telur bebek (Cairina moschata) yang telah 
dihaluskan ke dalam makanan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan tepung cangkang telur (Cairina moschata)  terhadap 
peningkatan kalsium dan tingkat kesukaan panelis terhadap donat. Jenis penelitian 
ini adalah penelitian eksperimental dengan menggunakan rancangan berupa 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari enam perlakuan, masing-













(30%). Hasil dari penelitian Perlakuan P
4
 (penambahan tepung cangkang 
telur 20%) memiliki rata-rata kadar kalsium paling tinggi yaitu sebesar 37,35%. 
Pada uji organoleptik donat dengan penambahan tepung cangkang telur sebanyak 
5% (P
1
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               
 
Artinya: “Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.Maka apabila 
kamu Telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan 




                            
         
Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang 
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah 
syaitan; Karena Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata 
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A. Penegasan Judul 
Langkah awal supaya terhindar dari kekeliruan terhadap pemahaman judul 
skripsi ini, maka peneliti merasa perlu untuk menjelaskan serta menegaskan 
beberapa kata yang berkaitan pada judul. Adapun judul yang peneliti gunakan 
adalah “FORTIFIKASI TEPUNG CANGKANG TELUR BEBEK (Cairina 
moschata) TERHADAP PENINGKATAN KALSIUM DAN TINGKAT 
KESUKAAN PADA DONAT (Sebagai Alternatif Bahan Pengembangan 
Petunjuk Praktikum Pada Bab Bioteknologi di SMA/MA Kelas XII Semester 
Genap)”. Adapun uraian pengertian dari beberapa istilah yang ada pada judul di 
atas adalah sebagai berikut: 
Fortifikasi menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) merupakan 
suatu proses atau cara untuk mencegah terjadinya suatu penyakit dalam 
meningkatkan kesehatan masyarakat Indonesia yang dilaksanakan oleh 
pemerintah.
3
 Fortifikasi adalah proses peningkatan secara sengaja kandungan 
mikronutrien esensial yaitu berupa vitamin dan mineral kedalam makanan. 
Fortifikasi mampu meningkatkan kualitas gizi dari makanan, serta menyediakan 




Tepung cangkang telur bebek berasal dari tiga kata yakni tepung, cangkang 
telur dan bebek. Tepung merupakan serbuk yang lumat sebab dalam proses 
                                                             
3
 Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring (On-line), tersedia di: 
hsttp://kbbi.web.id/fortifikasi.html. 
4
 Lindsay Allen, et. al. Guidelines on food fortification with micronutrients, (Switzerland: 





pembuatannya terjadi proses penumbukan dan penggilingan.
5
 Tepung adalah 
partikel padat berbentuk butiran halus yang merupakan hasil dari pengolahan 
bahan dengan tahap penggilingan atau penepungan.
6
 Cangkang adalah kulit telur 
satau kulit keras yang menutupi badan.
7
 Cangkang telur adalah limbah hasil 
pengolahan makanan yang menggunakan telur sebagai salah satu bahan utama.
8
 
Sedangkan bebek merupakan unggas yang hidup di darat, pandai berenang, 
memiliki tubuh seperti angsa dengan ukuran yang lebih kecil dan dapat 
dipelihara.
9
 Jadi tepung cangkang telur bebek merupakan serbuk lumat hasil 
penggilingan limbah kulit telur unggas yang mirip seperti angsa tetapi memiliki 
ukuran lebih kecil yang hidup di darat. 
Peningkatan berasal dari kata tingkat yang mendapatkan imbuhan pe-an 
sehingga membentuk kata peningkatan. Peningkatan sendiri merupakan proses 




Kalsium merupakan salah satu unsur penting dalam tubuh, dengan simbol 
Ca memiliki nomor atom 20 dengan massa atom 40.087 amu (Atomatic Mess 
Atom). Jumlah kalsium akan meningkat bersamaan dengan proses pertumbuhan, 
                                                             
5
 Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring (On-line), tersedia di: 
hsttp://kbbi.web.id/tepung.html. 
6
 Nur Richana, Titi Chandra Sunarti, “Karakterisasi Sifat Fisikokimia Tepung Umbi dan 
Tepung Pati dari Umbi Gayong, Suweg, UbiKelapa, dan Gembili”. Jurnal Pascapanen, Vol. 1 
No.1 (2014), h. 29-37. 
7
 Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring (On-line), tersedia di: 
hsttp://kbbi.web.id/cangkang.html 
8
Wenny Ayu Rahmawati and Fithri Choirun Nisa, „FORTIFIKASI KALSIUM 
CANGKANG TELUR PADA PEMBUATAN COOKIES ( KAJIAN KONSENTRASI TEPUNG 
CANGKANG TELUR DAN BAKING POWDER ) Fortification Calcium Eggshell In 
Formulations Of The Cookies ( Studies of Concentrations Eggshells Powder and Baking Powder 
)‟, Universitas Brawijaya Malang, 3.3 (2015), 1050–60 <https://doi.org/10.1007/s40333-013-
0248-x>.h. 1050-1061. 
9
 Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring (On-line), tersedia di: 
http://kbbi.web.id/itik.html 
10






dengan 99% berada di dalam jaringan keras seperti tulang dan gigi, selebihnya 
kalsium tersebar luas di dalam tubuh.
11
 
Tingkat Kesukaan berasal dari dua kata yakni tingkat dan kesukaan. Tingkat 
sendiri memiliki arti berlapis-lapis atau bersusun sedemikian rupa, sehingga 
membentuk suatu susunan yang ideal.
12
 Sedangkan Kesukaan berasal dari kata 
suka yang mendapatkan imbuhan ke-an, memiliki arti berkeadaan senang, girang 
hati, sudi dan menaruh simpati. Kesukaan sendiri adalah sikap yang berkaitan 
dengan hal-hal yang disukai atau dicintai, biasanya menjadi kegemaran serta 
membuat kegirangan apabila berkaitan dengan hal tersebut.
13
 Jadi tingkat 
kesukaan adalah suatu susunan sikap yang ideal yang berkitan dengan hal-hal 
yang disukai atau digemari. 
Donat menurut KBBI adalah kue yang berbentuk bundaran dengan bagian 
tengah yang berlubang, terbuat dari tepung terigu, mentega, gula, dan bahan 
lainya.
14
 Donat adalah makanan berbentuk bulat dengan bagian tengah yang 
berlubang, terbuat dari adonan tepung dan ragi. Donat termasuk dalam jenis roti 
tetapi digoreng. Donat merupakan makanan yang berasal dari Amerika Utara. 
John Blandel seorang yang berasal dari Amerika Utara pada tahun 1870, memiliki 
hak paten terhadap bentuk donat yang berlubang pada bagian tengahnya.
15
 
Jadi maksud dari judul peneliti FORTIFIKASI TEPUNG CANGKANG 
TELUR BEBEK (Cairina moschata) TERHADAP PENINGKATAN KALSIUM 
DAN TINGKAT KESUKAAN PADA DONAT (Sebagai Alternatif Bahan 
Pengembangan Petunjuk Praktikum Pada Bab Bioteknologi di SMA/MA Kelas 
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XII Semester Genap) adalah melakukan penambahan tepung cangkang telur bebek 
(Cairina moschata) pada donat untuk mengetahui adanya peningkatan jumlah 
kalsium serta kesukaan panelis terhadap donat yang telah difortifikasi oleh tepung 
cangkang tersebut.  
B. Latar Belakang Masalah 
Peternakan merupakan suatu kegiatan yang bertujuan untuk mendapatkan 
manfaat dengan cara mengembangbiakan serta membudidayakan hewan ternak.
16
 
Ternak dan hasil produksinya merupakan sumber bahan pangan protein yang amat 
penting bagi Indonesia. Perkembangan populasi ternak dan hasil produksinya 
yang memiliki kandungan protein tinggi, harga relatif terjangkau, dan 
ketersediaannya cukup memadai adalah telur.
17
 
Telur merupakan salah satu sumber utama protein yang banyak digandrungi 
oleh masyarakat Indonesia. Telur ayam ras menjadi pemasok utama kebutuhan 
telur nasional yang dibantu oleh telur ayam kampung, telur itik dan telur puyuh. 
Telur menjadi salah satu bahan utama untuk memenuhi kecukupan protein. 
Jumlah konsumsi protein sangat berkaitan dengan tingkat kecerdasan, yaitu untuk 
membangun sumber daya manusia (SDM) yang sangat berkualitas.
18
 
Konsumsi telur bebek di Indonesia mengalami kenaikan setiap tahunnya, 
dengan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) dibandingkan 
dengan tahun sebelumnya telur itik mengalami kenaikan walaupun sempat pada 
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 M. Rasyaf, Manajemen PeternakanAyam Kampung (Yogyakarta: Kanisius, 1994), h. 
11. 
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Kementrian Pertanian dan Kesehatan RI ,Telur sebagai sumber makanan bergizi 
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2016 mengalami penurunan. Namun kembali meningkat pada tahun 2017.
19
 
Adapun data konsumsi telur bebek dalam lima tahun terakhir (2013-2017) adalah 
sebagai berikut: 
Tabel. 1 
Data Konsumsi Telur Bebek Lima Tahun Terakhir (2013-2017) 
No Tahun Jumlah konsumsi (kg) 
1. 2013 1.825 
2. 2014 1.512 
3. 2015 2.138 
4. 2016 1.981 
5. 2017 2.088 
Sumber : Statistik peternakan dan kesehatan hewan 2018 
 
Cangkang telur bebek (Cairina moschata) yang merupakan salah satu 
limbah konsumsi warga Indonesia baik limbah industri maupun domestik belum 
mendapatkan penanggulangan yang cukup optimal, salah satu kelebihan cangkang 
telur bebek adalah memiliki kandungan kalsium yang cukup tinggi.
20
  
Kandungan yang ada pada cangkang telur bebek (Cairina moschata) adalah 
kalsium karbonat sebesar 96%. Komponen yang tersisa termasuk matriks organik 
(2%) serta magnesium dan fosfor (2%).
21
 Kulit telur bebek dan ayam beratnya 
sekitar 11% dari total massa telur.
22
 Dengan asumsi data di atas maka 
kemungkinan limbah cangkang telur bebek (Cairina moschata) lima tahun 
terakhir mencapai angka 1.050 kg, dengan kemungkinan kalsium karbonat 
mencapai 1.008 kg.  
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Penelitian terkait limbah cangkang telur untuk digunakan menjadi hal yang 
lebih bermanfaat kini banyak dilakukan. Salah satu yang bisa dihasilkan dari 
cangkang telur bebek (Cairina moschata) adalah tepung. Tepung dari cangkang 
telur bebek (Cairina moschata) memiliki kandungan kalsium sebesar 10,11% 




Beberapa penelitian menunjukkan adanya potensi cangkang telur sebagai 
sumber kalsium yang dapat diaplikasikan dalam bentuk makanan. Pada 
pembuatan cookies dengan tambahan konsentrasi cangkang telur sebanyak 15% 
dan baking powder 0,5% merupakan perlakuan terbaik dengan kadar kalsium 
sebesar 4.22%.
24
 Kadar kalsium (Ca) pada pembuatan kue karasi dengan 
tambahan tepung cangkang telur adalah 14,55%, angka ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan kue karasi tanpa penambahan tepung cangkang telur dengan 
kadar kalsium sebesar 11,21%.
25
 
Kalsium ialah salah satu unsur mineral penting yang dibutuhkan oleh tubuh 
ketika dalam masa pertumbuhan, berfungsi dalam tahap pertumbuhan sejak 
kanak-kanak sampai lanjut usia. Tubuh memiliki unsur kalsium lebih banyak 
dibandingkan dengan unsur mineral lainnya, sebagian besar tersebar pada tulang 
rawan dan gigi lalu sisanya terdapat di dalam cairan tubuh dan juga jaringan 
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 Adapun kecukupan kalsium yang dibutuhkan oleh manusia dengan 
berbagai usia dalah sebagai berikut: 
Tabel. 2 
Angka Kecukupan Kalsium Harian  







Sumber: Widya karya pangan dan Gizi LIPI (2014) 
 
Stunting atau pertumbuhan terhambat merupakan masalah gizi yang banyak 
terjadi di negara berkembang. United Nation Children‟s Fund (UNICEF) 
menyampaikan sekitar 80% anak stunting terdapat pada di 24 negara berkembang 
baik di Asia maupun Afrika. Indonesia merupakan negara urutan kelima yang 
memiliki jumlah anak stunting setelah India, China, Nigeria, dan Pakistan.
27
 
Riset Kesehatan Dasar (RisKesDas) pada tahun 2013 mencatat angka 
prevalensi stunting Nasional mencapai 37,2%, meningkatkan dari tahun 2010 dan 
2007 masing-masing mencapai angka 35,6% dan 36,8%. Pertumbuahan anak di 
Indonesia yang tidak maksimal diderita oleh sekitar 8 juta anak, atau sekitar satu 
dari tiga anak Indonesia. Prevalensi yang terjadi di Indonesia lebih tinggi dari 
pada beberapa Negara di Asia Tenggara seperti Myanmar yang sampai diangka 
35% , Vietnam 23%, dan Thailand 16%.
28
 
Pada masa pertumbuhan remaja, kalsium berperan sangat penting sehingga 
kecukupannya per-hari sangat tinggi. Pada negara maju seperti Amerika dan 
Australia angka kecukupan kalsium yang dianjurkan pada remaja adalah 1200-
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 Untuk Negara Indonesia Angka kecukupan gizi untuk kebutuhan 
kalsium bagi remaja usia 13-19 tahun yaitu 1000 mg/hari, ditetapkan oleh Widya 
Karya Pangan dan Gizi 2004.
30
  
Asupan kalsium pada remaja murid Sekolah Menengah Umum Negeri 
(SMUN) di Bogor yang berasal dari susu dan olahannya ditambah dengan 
suplemen kalsium, menunjukkan angka kecukupan gizi yang masih kurang dari 
kecukupan gizi dianjurkan yaitu hanya sebesar 526,9 mg/hari atau sekitar 52,7% 
AKG.
31
 Pada remaja SMUN kota Bandung menunjukan angka asupan kalsium 
dengan tambahan suplemen masih kurang dari angka kecukupan gizi yang 
dianjurkan yaitu 559,05 mg/hari atau hanya sekitar 55,9% AKG. Jika tanpa 
tambahan suplemen kaslium maka asupan kalsium lebih rendah yaitu mencapai 
51,7 % AKG atau sekitar 517,23 mg/hari.
32
  
Masalah gizi yang kurang pada remaja perlu penanganan khusus sebab 
berpengaruh pada pertumbuhan dan perkembangan tubuh serta berdampak pada 
masalah gizi ketika telah dewasa. Remaja merupakan masa ketika seseorang 
mengalami kecepatan dalam pertumbuhan dan perkembangan untuk mencapai 
kematangan dalam emosional, mental, social dan fisik.
33
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Angka asupan kalsium masyarakat Indonesia bisa dikatakan dalam taraf 
cukup rendah. Olahan susu merupakan salah satu sumber kalsium yang paling 
mudah untuk dijumpai namun ditinjau dari segi ekonomi susu termaksud dalam 
makanan yang memiliki harga cukup tinggi. Sehingga dengan demikian perlu 
dilakukan terobosan baru dengan harga cukup terjangkau, dapat memberikan 
dampak nyata, serta dapat diterima oleh masyarakat. Salah satu solusi perbaikan 
gizi adalah dengan cara fortifikasi makanan.  
Fortifikasi didefinisikan sebagai penambahan satu atau lebih nutrisi penting 
untuk makanan, baik ada maupun tidaknya nutrisi tersebut terkandung dalam 
makanan, yang tujuan untuk mencegah atau memperbaiki kekurangan yang 
ditunjukkan oleh makanan tersebut 
34
 
Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 tahun 2012 pasal 1 yang 
berbunyi “Mutu pangan adalah nilai yang ditentukan atas dasar kriteria keamanan 
dan Kandungan Gizi Pangan. Gizi adalah zat atau senyawa yang terdapat pada 
pangan yang terdiri atas karbohidrat, protein, lemak, vitamin, mineral, serat, air, 
dan komponen lain yang bermanfaat bagi pertumbuhan dan kesehatan manusia”.  
Industri makanan yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan adalah 
roti. Roti merupakan makanan yang terbuat dari tepung terigu, air dan ragi dengan 
tahapan pembuatan yaitu pengulenan fermentasi, dan proses pemanggangan. 
Bahan dan proses yang dilalui membuat roti memiliki tekstur yang khas.
35
 Roti 
merupakan salah satu industri makanan yang setiap tahunnya mengalami 
perkembangan, permintaan roti  yang terus meningkat menyebabkan pengusaha 
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kecil pembuatan roti  mulai muncul. Salah satu roti yang sering di produksi adalah 
donat. 
Donat adalah makanan ringan yang sering dijadikan camilan dalam 
kehidupan sehari-hari. Donat tidak hanya digemari oleh anak-anak, tetapi disukai 
juga oleh remaja, orang dewasa, dan lanjut usia. Donat digunakan sebagai 
makanan pendamping saat minum kopi, atau minuman  lainnya terkhusus bagi 
anak-anak muda zaman sekarang.
36
 Makanan berbentuk unik dengan proses akhir 
digoreng tersebut berbahan dasar terigu, telur, ragi, mentega, baking powder, dan 
gula pasir.
37
 Adapun kandungan gizi pada produk donat dengan tepung terigu 
adalah sebagai berikut: 
Tabel 3. 
Kandungan Gizi Produk Donat Tepung Terigu Per 100 gram
38
 
Kandungan Gizi Komposisi Gizi 
Energi (kkal) 357 
Protein (g) 9,4 
Lemak (g) 10,4 
Serat (g) - 
Kalsium (mg) 47 
Natrium (mg) 59 
Sumber: Badan POM RI (2013) 
 
Makanan yang dikonsumsi oleh makhluk hidup sebaiknya tidak hanya halal 
namun juga baik (toyyiban), arti kata baik disini adalah memiliki kandungan gizi 
yang baik untuk kesehatan dan sesuai dengan kebutuhan. Seperti yang telah Allah 
sampaikan dalam Ayat Al-Quran pada surat Al-Baqoroh ayat 168 yang berbunyi: 
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                               
         
 
Yang artinya: “Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik 
yang terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-




Allah SWT menyampaikan bahwasanya Dia memperbolekan manusia untuk 
memakan segala sesuatu yang telah Allah ciptakan di muka bumi, yaitu berupa 
makanan yang halal, baik dan bermanfaat bagi dirinya dan juga tidak 
membahayakan bagi tubuh serta akal dan fikiranya.
40
 
Donat dengan penambahan tepung cangkang telur diharapkan dapat menjadi 
alternatif makanan ringan sebagai sumber kalsium (Ca) dengan harga yang 
terjangkau, tidak hanya halal juga makanan yang baik karena mengandung zat gizi 
yang dibutuhkan tubuh, sehingga kebutuhan masyarakat terhadap kalsium dapat 
terpenuhi. Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kadar kalsium (Ca) pada donat yang telah diberi tambahan tepung 
cangkang telur. 
C. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas, maka 
penulis dapat mengidentifikasikan masalah sebagai berikut: 
a) Tingginya tingkat kosumsi telur yang berakibat pada peningkatan jumlah 
limbah cangkang telur, yang belum mendapatkan penanganan khusus 
sehingga berdampak buruk untuk lingkungan 
                                                             
39
Al-Qur‟an Al-Hikmah dan Terjemahannya (Bandung: CV Penerbit Diponegoro, 2010), h. 25 
40





b) Kurangnya pengetahuan dalam memanfaatan limbah cangkang telur bebek 
(Cairina moschata) yang kaya akan kandungan kalsium. Serta potensi 
Cangkang telur bebek (Cairina moschata) yang dapat diolah menjadi bahan 
makanan seperti tepung. 
c) Asupan kalsium masyarakat Indonesia yang masih di bawah rata-rata, 
belum memenuhi angka kecukupan kalsium yang dianjurkan baik untuk 
anak-anak, remaja, ibu hamil dan juga lansia. 
d) Donat merupakan salah satu makanan yang banyak digemari oleh berbagai 
usia sehingga berpotensi baik sebagai vehicle atau makanan yang 
membawa fortifikan. 
D. Batasan Masalah 
a) Objek penelitian adalah kandungan kalsium 
b) Subjek penelitian adalah donat dengan tambahan tepung cangkang telur 
bebek (Cairina moschata) 
c) Parameter penelitian adalah kandungan kalsium terbaik dengan tambahan 
masing-masing sampel 0%, 5%, 10%, 15 %, dan 20% tepung cangkang 
telur bebek, serta dengan data dukungan dari uji organoleptik dari mulai 
rasa, warna, struktur, dan bau. 
E. Rumusan Masalah  
Adapun rumusan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut  
1. Apakah konsentrasi tepung cangkang telur bebek (Cairina moschata) yang 





2. Apakah konsentrasi tepung cangkang telur bebek (Cairina moschata) yang 
berbeda mempengaruhi tingkat kesukaan panelis terhadap donat 
berdasarkan uji organoleptik?  
F. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka penulis 
menyimpulkan  bahwa ujuan penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Untuk mengetahui konsentrasi tepung cangkang telur bebek (Cairina 
moschata) yang berbeda yang dapat mempengaruhi peningkatan jumlah 
kalsium pada donat. 
2. Untuk mengetahui konsentrasi tepung cangkang telur bebek (Cairina 
moschata) yang berbeda yang dapat mempengaruhi tingkat kesukaan 
panelis terhadap donat berdasarkan uji organoleptik 
G. Manfaat Penelitian 
Sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, diharapkan 
berguna bagi kita semua. Adapun kegunaanya sebagai berikut: 
a. Bagi penulis yaitu menambah wawasan ilmu biologi dan sebagai sumber 
data dalam menyusun skripsi yang merupakan salah satu syarat untuk 
menempuh ujian sarjana 
b. Memberikan sumbangan kepada dunia pendidikan untuk meningkatkan 
pengetahuan tentang bab Bioteknologi di SMA/MA Kelas XII Semester 
Genap 
c. Memberikan sumbangan pemikiran mengenai pemanfaatan limbah 






H. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan 
Beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penulisan skripsi ini 
merupakan penelitian yang mengambil penetapan kadar kalsium (Ca) pada 
makanan dengan difortifikasi menggunakan cangkang telur, namun dengan objek 
dan subjek yang berbeda. Penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai bahan 
acuan dan bahan perbandingan, antara lain yaitu: 
Pertama, Wenny Ayu Rahmawati dan Fithri Choirun Nisa, pada jurnal 
pangan dan agroindustri dengan judul “FORTIFIKASI KALSIUM CANGKANG 
TELUR PADA PEMBUATAN COOKIES (KAJIAN KONSENTRASI TEPUNG 
CANGKANG TELUR DAN BAKING POWDER)”. Penelitian ini menunjukkan 
cookies terbaik secara kimia dan fisik adalah dengan perlakuan penambahan 
tepung cangkang telur sebanyak 15% dan baking powder sebanyak 0,5%. Kalsium 
pada cookies dengan perlakuan terbaik adalah sebesar 4,22%. Cookies terbaik 
secara organoleptik adalah dengan perlakuan penambahan tepung cangkang telur 
sebanyak 5% dan baking powder sebanyak 0,5 % yang memiki kadar kalsium 
sebanyak 2,04%. Analisis kalsium menggunakan alat Atomatic Absorption 
Spectrofotometer (AAS).
41
 Peneliti menggunakan jurnal ini sebagai acuan utama 
dalam pembuatan tepung cangkang telur secara tradisional atau tanpa bantuan 
bahan kimia tertentu.  
Kedua, La Ardin, La Karimun, Muhammad Amrullah Pagala pada jurnal 
yang berjudul “FORMULASI TEPUNG CANGKANG TELUR dan TEPUNG 
BERAS MERAH TERHADAP NILAI KALSIUM dan ORGANOLEPTIK KUE 
KARASI”. Hasil penelitian menunjukkan kalsium pada kue karasi adalah sebesar 
                                                             





14,55%, semakin besar penambahan tepung cangkang telur maka semakin besar 
kadar kalsium yang terdapat pada kue karasi.
42
 Peneliti menggunakan uji 
organoleptik pada penelitian ini sebagai acuan dalam pengujian organoleptik pada 
donat. 
Ketiga, Nil Ozbek dan Saleyman Akman, dalam jurnal Food Chemistry 
yang berjudul “METHODE DEVELOPMENT For the  DETERMINATION Of 
CALCIUM, COPPER, MAGNESIUM MANGANESE, IRON, POTASSIUM, 
PHOSPHORUS and ZINC in DIFFERENT TYPES of BREAD by INDUCE 
PLASMA-ATOMIC EMISSION SPECTROMETRY”. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa alat MP-AES terbukti merupakan salah satu teknik yang 
tepat untuk menentukan kandungan kalsium, magnesium, kalium, besi, tembaga, 
mangan, seng dan fosfor yang terdapat pada roti.
43
 Peneliti menggunakan jurnal 
diatas sebagai acuan dalam merancang kerja perlakuan terhadap donat agar donat 
dapat diuji kandungan kalsiumnya.  
Keempat, Warsy Musyrifah Syam dalam skripsi yang berjudul 
“OPTIMALISASI KALSIUM KARBONAT DARI CANGKANG TELUR 
UNTUK PRODUKSI PASTA KOMPOSIT”. Pada penelitian tersebut sebagai 
acuan dalam untuk menentukan kadar kalsium pada tepung cangkang telur dengan 
konsentrasi 100, 250, 400, 550, dan 700 ppm. Kandungan kalsium yang terdapat 
pada serbuk cangkang telur pada pasta komposit adalah sebesar 28%.
44
 Peneliti 
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mengkaji skripsi ini yaitu untuk mengetahui proses pembuatan larutan standar 
yang nantinya dijadikan acuan pada penghitungan kalsium. 
Kelima, Purna Pirdaus pada skripsi yang berjudul “VALIDASI METODE 
ANALISIS ANALISIS LOGAM M, Na, K, Mg, DAN Ca PADA AIR TUA 
(BITTERN) MENGGUNAKAN MICROWAVE PLASMA–ATOMIC EMISSION 
SPECTROMETER (MP-AES)”. Hasil menunjukkan kandungan kalsium pada air 
tua setelah diuji menggunakan MP-AES adalah sebesar 1,923.
45
 Peneliti 
menggunakan cara kerja penggunaan alat MP-AES (Microwave Plasma Emission 
Spectrometer) pada skripsi tersebut sebagai acuan dalam pengujian kalsium pada 
donat. 
I. Sistematika Penulisan 
Sistematika dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini berisikan penegasan judul, latar belakang masalah, identifikasi 
masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian, kajian penelitian terdahulu yang relevan, dan sitematika penulisan 
BAB II LANDASAN TEORI  
Pada bab ini berisikan teori yang digunakan dalam penelitian yakni 
fortifikasi, tepung cangkang telur, kalsium, donat dan uji organoleptik. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Pada bab ini berisikan waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, jenis 
penelitian, variabel penelitian, dan prosedur kerja dalam pembuatan donat, uji 
kalsium dan juga uji organoleptik. 
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BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini berisikan hasil penelitian serta pembahasan tentang kadar uji 
kalsium pada donat, dan uji organoleptik pada donat  
BAB V PENUTUP  
Pada bab ini berisikan beberapa kesimpulan yang dihasilkan dari 





















A. Teori Yang Digunakan  
1) Fortifikasi 
a) Sejarah Fortifikasi  
Masalah gizi yang terjadi di Indonesia merupakan masalah gizi ganda, 
yaitu masalah kekurangan gizi dan masalah kelebihan gizi. Masalah kekurangan 
gizi yang sedang dihadapi oleh Indonesia adalah Anemia Defisiensi Besi (ADB), 
Gangguan Akibat Kekurangan Yodium (GAKY), Kurang vitamin A (KVA), dan 
Kurang Energi Protein (KEP). Masalah kelebihan gizi yang sedang dihadapi 
adalah obesitas. s 
Sejarah Fortifikasi berawal dari kesuksesan mengatasi masalah 
kekurangan vitamin A, vitamin D, dan beberapa vitamin B (riboflavin, thiamin, 
dan niasin), zat besi, dan yodium di beberapa negara industri. Program yodisasi 
pertama kali diperkenalkan di Switzerland dan Amerika Serikat pada tahun 
1920-an. Pada awal tahun 1940, produk serelia difortifikasi menggunakan 
menggunakan tiamin, rioflavin, dan niasin. Beberapa bahan makanan juga telah 
difortifikasi seperti margarin yang difortifikasi dengan vitamin A yang 
dilaksanakan di Denmark dan susu yang difortifikasi menggunakan vitamin D 
yang dilakukan di Amerika Serikat.
46
 
Fortifikasi di Indonesia semula dikenal pada sektor pertahanan yang 
berarti melindungi kawasan dari invasi musuh. Namun sekarang fortifikasi tidak 
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sebatas untuk pertahanan militer namun juga berkaitan dengan makanan 
seperti fortifikasi zat besi, seng thiamin, dan asam folat pada susu formula, 
fortifikasi vitamin A pada minyak goreng dan fortifikasi pada tepung terigu. 
47
 
b) Pengertian Fortifikasi 
Fortifikasi merupakan suatu proses penambahan pada bahan makanan 
berupa satu atau beberapa zat gizi tertentu (vitamin, mineral) yang bertujuan 
untuk meningkatkan status gizi dan berpengaruh pada kesehatan masyarakat. 
Makanan yang difortifikasi harus memenuhi syarat tertentu, yaitu dikonsumsi 
secara teratur dengan jumlah yang relative sama dan ada disetiap rumah tangga. 




Fortifikasi makanan menurut WHO/FAO merupakan penambahan zat gizi 
pada makanan yang sering dikonsumsi baik makro maupun mikro yang 
bertujuan untuk meningkatkan dan mempertahankan kualitas gizi makanan 
tersebut. Zat giji yang ditambahkan bisa dalam jumlah satu (single fortification), 
dua (double fortification) atau lebih dari dua (multiple fortification). Fortifican 




Fortifikasi makanan didefinisikan sebagai penambahan satu atau lebih 
nutrisi penting untuk makanan, baik ada maupun tidaknya nutrisi tersebut, yang 
bertujuan mencegah atau memperbaiki kekurangan yang ada pada makanan 
tersebut. Fortifikasi berbeda dari pengayaan yang merupakan proses 
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mengembalikan nutrisi ke dalam makanan yang hilang selama produksi. 
Fortifikasi umumnya menggunakan makanan pokok sebagai kendaraan untuk 
mengantar mikronutrien, yang umumnya kurang atau bahkan tidak terkandung 
secara cukup dalam makanan. Fortifikasi telah dipraktekkan sejak 1930-an untuk 
menargetkan kondisi kesehatan tertentu, seperti kekurangan yodium melalui 
garam, anemia melalui fortifikasi sereal dengan zat besi dan vitamin, dan cacat 
saraf melalui fortifikasi tepung terigu dengan asam folat.
50
 
c) Jenis-jenis Fortifikasi 
Fortifikasi makanan meliputi biofortifikasi, mikroba biofortifikasi dan 
biologi sintetis yang terdiri atas fortifikasi komersial, fortifikasi industri, dan 
fortifikasi rumah. Beberapa jenis proses fortifikasi makanan berbeda-beda, 
karena teknik dan prosedur yang digunakan untuk memfortifikasi makanan 
target juga berbeda.  
1. Biofortifikasi merupakan fortifikasi yang melibatkan pembuatan tanaman 
stapel padat mikronutrien menggunakan teknik pemuliaan tradisional atau 
bioteknologi. Bioteknologi atau rekayasa genetika digunakan untuk 
menghasilkan tanaman pokok biofortifikasi lebih modern dan telah 
mendapatkan banyak perhatian dalam beberapa tahun terakhir.  
2. Biofortifikasi mikroba adalah fortifikasi yang melibatkan penggunaan 
bakteri probiotik (kebanyakan bakteri asam laktat) yang baik ke dalam 
makanan yang kita makan. 
3. Fortifikasi komersial dan fortifikasi industri melibatkan fortifikasi secara 
komersial produk yang tersedia seperti tepung, beras, minyak goreng, saus, 
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mentega, dan lain sebagainya. Zat gizi mikro ditambahkan ketika selama 
proses pembuatan. 
4. Fortifikasi rumah adalah dengan cara memasok nutrisi yang kurang dengan 
nutrisi mikro yang telah ada diIndonesia, dalam bentuk tablet yang dapat 
ditambahkan saat memasak atau mengkonsumsi makanan di rumah.
51
 
d) Syarat Fortifikasi 
Syarat yang diperlukan dalam melaksanakan fortifikasi adalah pertama, 
zat gizi yang ditambahkan merupakan zat gizi yang  biasa dikonsumsi oleh 
masyarakat dalam jumlah yang kurang. Kedua, bahan makanan fortifikasi 
merupakan makanan yang dikonsumsi oleh sebagian besar penduduk. Ketiga, 
makanan yang telah difortifikasi dapat diproduksi terpusat pada beberapa 




Empat kategori bahan makanan yang dapat diidentifikasi dengan 
penambahan vitamin dan mineral pada makanan untuk keperluan diet khusus, 
makanan kehilangan nutrisi selama pembuatan, makanan menyerupai makanan 




Pada fortifikasi pada pangan ada beberapa hal yang harus diperhatikan, 
antara lain: 
                                                             
51
CME Article “Food Fortification”, Ceylon Medical journal. Vol. 56 No. (3 September 
2011), h. 124-127. 
52
 Faisal anwar dan Ali khomsan. Makan tepat Badan Sehat. (Jakarta: PT Mizan Publika, 
2009), h. 21-23. 
53






1. Pangan adalah jenis makanan yang sering dikonsumsi oleh masyarakat 
termaksud masyarakat miskin 
2. Pangan yang telah difortifiksi tidak akan merubah sifat organoleptik 
dan sifat aslinya 
3. Pangan yang telah difortifikasi bersifat aman untuk dikonsumsi serta 
memiliki jaminan terhadap kemungkinan efek samping yang 
berbahaya. 
4. Pangan yang difortifikasi diolah dan diproduksi oleh produsen yang 
jumlahnya terbatas. 
5. Terdapat teknologi fortifikasi dengan pangan pembawa dan fortifikan 
yang digunakan. 
6. Terdapat sistem monitoring yang baik terhadap pabrik-pabrik yang 
melakukan fortifikasi, sehingga dapat dievalusi. 
7. Terdapat kerjasama antara pihak pemerintah, non pemerintah dan 
pihak swasta 
8. Evaluasi harus dilaksanakan untuk memantau perkembangan fortifikasi 
9. Harga pangan yang telah difortifikasi dapat dijangkau oleh berbagai 
kalangan 
10. Diharapakan konsumen tidak mengonsumsi secara berlebihan.54 
e) Fortifikasi Pada Makanan 
Pada proses fortifikasi produk-produk di bawah merupakan makanan yang 
telah dipilih dan ditetapkan mendapatkan program fortifikasi berdasarkan 
dampak nutrisinya atau penerapannya pada negara berkembang. 
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1. Sereal dan produk berbasis sereal 
Sereal merupakan salah satu makanan yang paling utama seluruh dunia. 
Sereal menyediakan 52% asupan kalori secara global, yang juga menyediakan 
48% dari asupan protein. Penggilingan merupakan proses awal sebelum sereal 
dapat dikonsumsi, selama proses penggilingan itulah sebagian besar nutrisi 
yang ada pada sereal hilang dari produk olahan. Oleh sebab itu fortifikasi 
dilakukakan untuk mempertahankan nutrisi yang ada. Contoh sereal adalah 
beras, biji-bijian sereal lainya, tepung, tepung jagung dan roti , pasta, dan 
sereal sarapan. 
2. Susu dan produk susu 
Susu yang telah dipasarkan terlebih dahulu diolah sehingga terjadi 
pengangkatan krim, banyak vitamin yang larut pada lemak yang juga 
dihilangkan pada proses tersebut. Dalam proses fortifikasi susu terjadi 
penambahan vitamin A dan D, zat besi dan kalsium.  
3. Lemak dan minyak 
Margarin dan minyak merupakan satu kebutuhan yang telah menyebar 
dan banyak digunakan. Fortifikasi pada margarine dan minyak adalah dengan 
menambahkan vitamin A, D dan E. 
4. Aksesori pada makanan  
Pada fortifikasi makanan pokok digunakan sebagai vehicle atau 
kendaraan, tetapi jika makanan yang telah diidentifikasi tidak ada lagi yang 
diperlukan maka kebijakan lain menyatakan bahwa bumbu dapur dapat 
diperkaya dengan nutrisi. Dengan ketentuan bahwa makanan tersebut 





global. Contoh bumbu yang telah difortifikasi adalah garam, monosodium 
glutamate (MSG), gula, dan saus. 
5. Teh dan minuman lain 
Pada proses bembuatan teh dan minuman buah dan jus sering 
diperlukan proses pasteurisasi sehingga banyak kehilangan nutrisi. Sehingga 
fortifikasi dengan beberapa vitamin seperti vitamin A, B1 dan C. 
6. Formula bayi 
Susu formula dibuat untuk memasok energi dan kebutuhan nutrisi bayi. 
Pada proses pembuatannya banyak menghilangkan sebagian besar mineral dan 
vitamin. Sehingga pada fortifikasi harus ada pemilihan senyawa mineral yang 




2) Cangkang Telur 
Cangkang telur adalah limbah rumah tangga yang belum dapat di 
manfaatkan dengan baik oleh masyarakat. Dewasa ini cangkang telur hanya di 
manfaatkan sebagai bahan baku dalam proses pembuatan kerajinan tangan saja. 
Setiap cangkang telur memiliki 10.000-20.000 pori-pori sehingga bisa menyerap 
suatu solute yang dapat di gunakan sebagai adsorben. Cangkang telur memiliki 
kandungan kalsium karbonat yang sangat tinggi.
56
 
Cangkang merupakan deposit mineral seperti halnya kalsium dan 
magnesium. Limbah cangkang yang berasal dari industri sebenarnya masih dapat 
diolah kembali serta dimanfaatkan lebih lanjut. Kandungan mineral pada 
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cangkang cukup tinggi, cangkang dapat digunakan sebagai alternatif sumber 
pengganti kalsium dan magnesium untuk kebutuhan penderita osteoporosis.
57
 
Cangkang telur atau yang biasa disebut dengan kerabang merupakan bagian 
terluar yang menyelimuti isi telur yakni kuning dan putih telur, pada bagian 
cangkang terdapat selaput halus yang berfungsi untuk melindungi pori-pori pada 
cangkang. Cangkang berperan sebagai benteng utama yang melindungi bagian 
dalam telur. Cangkang telur akan diberi pigmen seperti warna putih, kecokelatan, 
kehijauan, atau bintik-bintik hitam ketika berada di uterus. Pigmen ini berasal dari 
pigmen darah yang ada di hemoglobin, dua pigmen yang paling berpengaruh pada 
pemberian warna adalah porphyrins yang menghasilkan warna kulit telur yang 
kecokelatan dan sianin yang menghasilkan warna kulit telur biru dan hijau.
58
 
Pada dasarnya cangkang telur merupakan bagian terluar dari telur yang 
berfungsi sebagai pelindung isi telur. Cangkang telur memiliki empat lapisan 
utama yaitu: 
a. Lapisan kutikula 
Lapisan kutikula merupakan lapisan luar yang terbentuk dari protein 
transparan yang melapisi permukaan kulit telur, uap air dan CO2 masih 
memungkinkan untuk keluar masuk sebab sifat lapisan kutikula masih dapat 
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b. Lapisan busa 
Lapisan busa adalah lapisan yang terbesar dari kulit telur yang terdiri atas 
protein dan lapisan kapur. Lapisan kapur tersusun atas kalsiumfosfat, kalsium 
karbonat, magnesium fosfat, dan magnesium karbonat.   
c. Lapisan mamilari 
Lapisan mamilari adalah lapisan yang yang terbentuk dari anyaman 
protein dan mineral, lapisan mamilari berbentuk kerucut dengan penampang 
bulat atau lonjong yang tipis. 
d. Lapisan membran 
Lapisan membran adalah lapisan terdalam pada kulit telur, terdiri dari 




Kandungan kimia pada cangkang telur adalah lapisan kapur yang 
menyususun 9-12% dari berat telur, 94% terdiri atas kalsium karbonat, 1% 
kalsium fosfat, 1% magnesium karbonat dan 4% bahan organik yang berupa 
protein.
60
 Kandungan kimia yang ada pada cangkang telur dapat secara lengkap 
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Kandungan Kimia Cangkang Telur
61
 
Nutrisi  Cangkang telur (% berat) 
Air  29-35 
Protein 1,4-4 
Lemak murni 0,10-0,20 











Kualitas cangkang yang baik dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 
genotipe, usia, waktu oviposisi dan serta bagaimana kandang yang disiapkan. 
Selain itu Ca, P, dan trace mineral yang memadai pada pakan mempengaruhi 
kandungan pada cangkang telur.  
Kandungan kalsium karbonat yang sangat tinggi pada cangkang telur belum 
banyak dimanfaatkan, sehingga sampai sekarang cangkang telur masih dianggap 
limbah dari industri pengolahan makanan atau industri penetasan telur.  
Kandungan mineral yang ada pada cangkang unggas berbeda satu dengan yang 
lainnya, mineral yang ada pada cangkang unggas air mempunyai kandungan 
mineral lebih tinggi dibandingkan dengan mineral yang ada pada cangkang 
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Adapun  kadar kalsium yang terdapat pada beberapa cangkang telur adalah 
sebagai berikut: 
Tabel. 5 
Nilai Kadar Kalsium Pada Berbagai Cangkang Telur 
No Cangkang Kadar Ca(%) 
1. Ayam Buras 5,22 
2. Ayam Ras 6,41 
3. Bebek 10.11 
4. Puyuh  9,69 
Sumber: Yonata (2017) 
Cangkang telur yang digunakan berasal dari itik (Cairina moschata) atau 
yang biasa di sebut dengan bebek oleh masyarakat Indonesia memiliki klasifikasi 
sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia 
Filum  : Chordata 
Kelas  : Aves 
Ordo  : Anseriformes 
Famili  : Anatidae 
Subfamili : Anatinae 
Genus  : Cairina 






a. Pengertian Donat 
Donat atau biasa disebut donut dalam bahasa Inggris merupakan cake 
mini yang memiliki bentuk yang unik, yaitu berlubang pada bagian tengahnya 
berbentuk seperti cincin, serta ada yang berbentuk bulat dengan isian pada 
bagian dalam donat. Donat memiliki sejarah yang panjang hingga menyebar 
keseluruh bagian dunia dengan bentuk yang sedemikian rupa. Para arkeolog 
Amerika telah menemukan beberapa peninggalan pada zaman prasejarah, 
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dimana donat pertama kali ditemukan di Belanda yaitu Manhatten. Donat 
yang ada di sana disebut dengan olykeoks atau yang memiliki arti roti yang 
digoreng. Dewasa ini donat merupakan salah satu primadona di dunia kuliner, 
bahkan di Amerika sendiri donat yang diproduksi memiliki jumlah yang lebih 
dari 10 juta dalam setahun. 
Ada dua sejarah yang sangat popular yang melatarbelakangi donat 
dengan bentuknya yang unik. Pada cerita pertama diakibatkan oleh seorang 
kapten kapal Amerika serikat yang bernama Hansen Gregory yasng sengaja 
membuat lubang pada bagian tengah donat agar minyak goreng bisa mencapai 
segala sisi sehingga permukaan donat akan matang dengan sempurna. 
Untuk kisah kedua yaitu kapten Hansen Gregory merasa kesulitan dalam 
menyantap roti goreng sembari mengemudikan kapal sehingga kapten tersebut 
menusukkan roti goreng tersebut kesalah satu ujung alat kemudi agar praktis, 
lalu dari ide tersebut Hansen Gregory berinisiatif untuk membuat roti dengan 
bagian tengahnya yang berlubang. Pada tahun 1809 istilah doughnut pertama 
kali popular di dalam buku yang berjudul “A History of New York”.
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b. Resep Dasar Donat 
Pada proses pembuatan donat ada beberapa bahan yang selalu 
digunakan sebagai bahan utama, adapun bahan-bahan tersebut antara lain: 
1. Pada pembuatan donat tepung terigu yang biasa digunakan merupakan 
tepung dengan kandungan protein yang sedang, agar donat yang dibuat 
tidak terlalu berat dan seratnya pun ringan. 
                                                             
64
Charlotte Foltz Jones, Sejarah Menarik di Balik Terciptanya Kue Donat (On-line), 






2. Gula berfungsi memberi rasa manis pada donat, dan membantu kerja 
ragi dalam proses fermentasi.  
3. Margarin dan mentega, margarin sendiri berfungsi sebagai bahan yang 
membuat tekstur pada donat menjadi lembut. 
4. Bread improver merupakan bahan yang berfungsi sebagai pengembang 
pada donat dan membuat donat tidak akan keras ketika sudah dingin. 
5. Telur berfungsi sebagai pengikat semua bahan adonan dan menambah 
cita rasa serta gizi yang ada didalam donat. 
6. Ragi instan merupakan bahan utama untuk mengembangkan roti.  
7. Susu berfungsi sebagai penambah rasa lezat pada donat.65 
4) Kalsium 
Pada unsur periodik kalsium merupakan unsur golongan II A yang juga 
biasa disebut dengan Alkali tanah (AR: 40.08). Sifat-sifat yang dimiliki oleh 
kalsium antara lain merupakan logam putih perak yang agak lunak, dapat melebur 
pada suhu 845°C, dapat terserang oleh oksigen atmosfer dan udara lembab (pada 
reaksi ini akan terbentuk kalsium oksida atau kalsium hidroksida), kalsium 
mengurai air sehingga membentuk hidroksida dan hydrogen, membentuk kation 
kalsium (II), berbentuk Ca
2+ 
dalam larutan air, garam-garam berupa bubuk putih 
dan membentuk larutan yang tidak berwarna kecuali jika anionnya berwarna, dan 
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Tabel.  6 





Kalsium adalah mineral yang dijumpai di dalam tubuh dalam jumlah yang 
melimpah, 1000-1200 g kalsium terletak di kerangka yang berguna sebagai 
hydrokya patite. Selain berperan dalam menjaga kekuatan dan kekakuan pada 
skeleton, kalsium juga terlibat langsung dalam proses metabolisme di dalam tubuh 
seperti halnya kontraksi sel, metabolisme glikogen, pembekuan darah, adhesi sel, 
pelepasan hormon, dan juga proliferasi serta diferensiasi sel. Kalsium sangat 
penting bagi seluruh usia, tetapi kalsium paling dibutuhkan pada masa kanak-
kanak dan pada masa remaja, karena pada masa itulah pertumbuhan tulang sedang 
berkembang dengan pesat, serta untuk usia lansia dimana tingkat kehilangan 
kekuatan tulang sangat tinggi.
68
 
Kalsium dalam tubuh lebih dibutuhkan ketika dalam masa pertumbuhan 
ketimbang kebutuhan metabolik, pada puncak pertumbuhan ketika remaja tubuh 
membutuhkan kalsium mencapai 300 mg/hari. Kebutuhan kalsium pada saat 
remaja itu harus di penuhi dengan sempuna untuk menjamin pertumbuhan tulang 
yang baik dan kuat.
69
 Kalsium merupakan unsur yang paling banyak tersebar 
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Sifat fisika Kalsium 
Titik leleh, C 850 




Distribusi electron 2,8,8,2 
Energi pengionan, eV 6,1 
Jari-jari atom, Ǻ 1,74 
Jari-jari ion, Ǻ 1,13 
Keelektronegatifan 1,0 





dalam tubuh. Kalsium banyak dijumpai pada susu dan olahannya, keju, ikan, 
kerang-kerangan, kepiting, kacang-kacangan dan olahanya, daun singkong, dan 
daun lamtoro. Kalsium memiliki fungsi sebagai pembentuk tulang serta gigi, 
sebagai pembantu dalam proses pembekuan darah, dan sebagai regulasi enzim.
70
 
Kalsium (Ca) yang tersedia di dalam tubuh berasal dari beberapa bahan 
makanan yang dikonsumsi menjadi sumber utama kalsium antara lain: susu, 
kuning telur, keju, mentega, udang, sayur-sayuran tertentu seperti brokoli, kacang-
kacangan, dan buah-buahan. Setelah dikonsumsi didalam tubuh Ca akan disimpan 
didalam jaringan spons tulang. Sementara untuk proses penggunaaan Ca akan 
diatur oleh kelenjar anak gondok atauperathormon.
71
 
Sumber lain yang memiliki kandungan kalsium antara lain yakni: susu dan 
produk olahannya (namun tahu yang diberi kandungan kalsium atau susu kedelai 
yang diperkaya dengan kalsium juga dapat digunakan sebagai bahan pengganti 
alternatif bagi para vegetarian), serelia dan produknya yang telah diperkaya oleh 
kalsium, sayuran yang berdaun hijau, ikan-ikan kecil yang dikonsumsi bersama 
dengan tulang-tulangnya, sejumlah biji-bijian dan kacang-kacangan namun 
dengan jumlah yang harus sesuai, sebab kandungan kalsium pada kacang-
kacangan lebih rendah dibanding dengan produk susu dan olahannya.
72
 
Kalsium mempunyai peran yang amat penting pada pertumbuhan tulang, 
mendukung setiap kegiatan enzim dalam tubuh, membantu berjalannya sistem 
hormon, mengaktifkan saraf, melancarkan peredaran darah dalam tubuh, 
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melenturkan otot-otot, menyeimbangkan keasaman di dalam darah, menormalkan 
tekanan darah dalam tubuh, mencegah terjadinya osteoporosis, menjaga 
keseimbangan cairan pada tubuh, mencegah terjadinya penyakit jantung, 
menurunkan resiko kanker yang terjadi pada usus, mengatasi kram tubuh, sakit 




Pada hasil penelitian para pakar, tubuh manusia memiliki kandungan 
kalsium sebanyak 22 gram kalsium perkilogram berat badan tanpa lemak tubuh. 
Dan dari banyaknya jumlah tersebut sekitar 99% Ca terdapat pada tulang dan gigi 
dari tubuh manusia. Peran yang dimiliki oleh kalsium antara lain adalah untuk 
pembentukan tulang dan gigi, serta berbagai proses dalam tubuh berupa proses 
fisiologik dan boimikiawi didalam tubuh.  
Jika dilihat dari peran-peran yang dimiliki oleh kalsium maka fungsi dari 
kalsium (Ca) itu sendiri adalah sebagai berikut: 
1. Membentuk matriks tulang bersama dengan fosfor, pembentukan ini juga 
sangat di pengaruhi oleh vitamin D. 
2. Membantu dalam proses pembekuan darah pada luka. 
3. Mempengaruhi penerimaan rangsangan pada otot dan syaraf.74 
Selama kita hidup, kalsium yang ada pada tubuh akan meningkat pada 
setengah masa hidup pertama, sedangkan pada masaselanjutnya dan seterusnya 
kalsium akan dengan perlahan menurun. Kalsium yang tersisa pada tubuh berada 
di dalam intraseluler dan ektraseluler dimana kalsium berfungsi sebagai pengatur 
fungsi sel dan implus saraf. Kalsium berfungsi sebagai kompenen dalam proses 
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pembekuan darah, konsentrasi kalsium dalam plasma darah terutama ion kalsium 
menyediakan Ca
++ 
yang sangat dibutuhkan dalam tranmisi impuls saraf dan juga 
kontraksi otot, dengan berawalan kerja hormon. Kadar Ca plasma dipengaruhi 
oleh kadar Ca yang didapat dari makanan, jika rasio Ca pada makanan yang 
dikonsumsi memiliki jumlah yang sedikit serta buruk maka akan menyebabkan 
demineralisasi pada tulang yang memungkinkan mengakibatkan Osteoporosis.
75
 
Tubuh mengalami kekurangan kalsium mengakibatkan gangguan 
pertumbuhan pada anak-anak seperti tulang mudah patah, terjadinya pembekuan 
darah yang sulit, mineralisasi gigi dan tulang yang terganggu sehingga gigi 
menjadi rusak, rakhitis pad anak-anak, dan ostemala pada orang dewasa. Namun 
jika berlebihan juga bisa menyebabkan sembelit, resiko batu ginjal, terjadi 
kerusakan pada ginjal, dan terjadi gangguan absorbsi mineral yang lainnya. 
76
 
Selain itu, kekurangan unsur kalsium dalam persediaan tubuh maka dapat 
menyebabkan : 
1. Karies dentis serta kerusakan pada gigi  
2. Pertumbuhan tulang yang banyak terjadi pada masa remaja menjadi tidak 
sempurna dan dapat menimbulkan rakhitis. 
3. Ketika tubuh mengalami luka maka darah yang mengalir akan sulit 
membeku, dan pendarahan akan sulit di hentikana serta akan bertambah. 
4. Terjadinya kejang otot. 
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Perlu di perhatikan bahwa selain anak dalam masa pertumbuhan, ibu yang 




5) Uji Organoleptik 
a. Pengertian Uji Organoleptik 
Pengujian organoleptik merupakan penilaian indra atau penialain sensorik, 
yaitu merupakan suatu penilaian yang memanfaatkan panca indra manusia untuk 
mengamati hal-hal yang diinginkan seprti tekstur, warna, bentuk, aroma, dan 
rasa baik pada makanan, minumann maupun obat-obatan.
78
 
Pengujian organoleptik merupakan ilmu pengetahuan yang menggunakan 
indra manusia sebagai alat untuk mengukur tekstur, penampakan, aroma dan 
flavor suatu produk makanan. Uji organoleptik sangat lazim bila disebut 
demikian, sebab sifat dari pengujian tersebut adalah subjektif, yang berarti murni 
berdasarkan justifikasi dari seorang panelis. 
79
 
Sifat mutu pangan sering disebut dengan organoleptik atau sifat indrawi. 
Karena dalam penilaiannya menggunakan organ indra manusia, sering juga 
disebut dengan sifat sensorik. Sensorik karena penilainnya didasarkan oleh 
rangsangan sensorik pada organ indra. Uji mutu indrawi sangat penting karena 
berguna untuk pemeriksaan mutu komoditas suatu pangan, pengendalian dalam 
proses pembuatan, metode pengamatan yang digunakan, atau pengukuran sifat 
mutu. Komoditas wlupun sudah diuji secara kimia dan menunjukan bahwa 
komoditas suatu tersebut dikatakan baik, tetapi jika tidak dapat dimakan, dan 
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sifat organoleptik yang buruk atau kurang menarik maka komoditas tersebut 
tidak ada artinya atau tidak berguna.
80
 
b. Uji Kesukaan (Uji Hedonik) 
Uji hedonik adalah uji kesukaan dari panelis sebagai salah satu penerimaan 
produk yang diujikan. Bentuknya berupa tanggapan atau respon probadi 
mengenai suka atau tidak suka terhadap sampel. Tanggapan yang dikeluarkan 
oleh panelis dinyatakan dalam bentuk skala hedonik. Jumlah panelis yang akan 
digunakan oleh peniliti tergantung kebutuhan. Misalkan 15-20 panelis (terlatih) 
dan lebih dari 80 orang untuk panelis yang tidak terlatih.
81
 
Uji kesukaan biasa disebut juga dengan uji hedonik. Tanggapan pribadi 
dari panelis tentang kesukaan atau ketidaksukaan terhadap suatu komoditas. 
Selain mengemukakan kesukaan, kesenangan, atau sebaliknya, mereka juga akan 
mengemukakan tingkat kesukaannya terhadap sesuatu. Skala hedonik dapat 
direntangkan maupun diciutkan menurut skala yang dikehendaki. Skala hedonic 
dapat juga diubah menjadi skala nomerik sehingga dapat dianalisis secara 
statistik. Skala hedonik biasa digunakan untuk mengetahui perbedaan pada 
setiap komoditas yang diinginkan.
82
 
c. Panelis  
Panel merupakan orang maupun kelompok yang bertugas untuk menilai 
suatu sifat atau mutu dari komoditas tertentu berdasarkan nilai subjektif. Orang 
yang menjadi salah satu anggota panel di sebut dengan panelis. Panel bertindak 
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sebagai alat atau instrument untuk menilai suatu mutu atau menganalisis sifat-
sifat sensori pada suatu komoditi.
83
 
Dalam penilaian oganoleptik memiliki tujuh macam panel antara lain 
panel perseorangan, panel terbatas, panel terlatih, panel agak terlatih, panel tidak 
terlatih, panel konsumen, panel anak-anak. Perbedaan dari panel-panel tersebut 
berdasarkan pada keahlian dalam melaksanakan penilaian organoleptik.
84
 
d. Tujuan Uji Organoleptik 
Tujuan dari uji organoleptik adalah berkaitan langsung dengan selera. 
Setiap orang memiliki kecendrungan terhadap selera yang berbeda, produk yang 
akan dihasilkan dan di pasarkan harus disesuaikan dengan selera orang-orang 
dilingkungannya. Selain disesuaikan sesuai selera masyarakat sekitar maka 
produk juga harus di sesuaikan dengan target konsumen baik dari anak-anak 
maupun orang dewasa. Adapun tujuan utama dari uji organoleptik adalah 
sebagai berikut: 
1. Untuk mengembangkan produk dan perluasan pasar 
2. Mengawasi mutu makanan baik bahan mentah, produk jadii, dan komoditas. 
3. Untuk memperbaiki produk tertentu yang kurang kurang baik 
4. Untuk membanding produk sendiri dan produk pesaing yang sejenis 
5. Untuk mengevalusi penggunaan bahan, formulasi atau takaraan tertentu, dan 
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e. Keuntungan uji organoleptik 
Uji organoleptik sangat penting dalam mengevaluasi produk, adapaun 
keuntungan dalam uji organoleptik adalah sebagai berikut: 
1. Merupakan uji kualitas yang relative sederhana 
2. Pengujian kualiats menggunakan bahan kimia dan mikrobiologi untuk 
memeriksa kualitas makanan membutuhkan waktu, rumit dan mahal 
3. Secara langsung dapat menentukan kualitas makanan tidak dapat dilakukan 
degan uji lainnya. 
4. Membantu memastikan bahwa konsumen mendapatkan produk kualitas 
tanpa cacat muntuk menfapatkan kepuasan saaat dikonsumsi.
86
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